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(54) Verfahren und Vorrlchtung zum Aufbringen einer aus mindestens zwei Komponenten 
bestehenden Kunststoffschicht 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer aus mindestens zwei reaktiven Kompo- 
nenten bestehenden Kunststoffschicht auf die Innenfla- 
che eines Hohlkorpers 1 , wobei eine den Hohlkorper 1 
durchfahrende Beschichtungsvorrichtung vorgesehen 
ist, welche mittels einer Spruheinrichtung 3 die Be- 
schichtung vomimmt. Zur Vermeidung einer Verstop- 
fung des Mischkopfes 1 2 durch die reaktiven Kunststoff- 
komponenten und wesentlichen Verbesserung der 
Handhabung und Arbeitsgeschwindigkeit wird erfin- 
dungsgemdft ein Verfahren und eine Vorrichtung aufge- 
zeigt, bei der die Komponenten durch die Forderge- 



schwindigkeit uber getrennt angeordnete Austrittsoff- 
nungen auf einen gegenuber iiegenden Mischkopf 12 
auftreffen und zu einer Vermischung der Komponenten 
im rotierenden Mischkopf 12 fuhren, wobei die Kunst- 
stoffkomponenten gleichzeitig uber eine Axialflache 23 
des rotierenden Mischkopfes 12 fliefcend aufgeschleu- 
dert werden. Durch die getrennte Zufuhrung der Kunst- 
stoffkomponenten wird hierbei auch im Fall einer Unter- 
brechung des Bearbeitungsvorgangs eine Wiederauf- 
nahme der Bearbeitung ermoglicht und dariiber hinaus 
ein Verstopfen der Versorgungsleitungen 13 sowie des 
Mischkopfes 12 vermieden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer aus mindestens zwei reaktiven Kompo- 
nenten bestehenden Kunststoffschicht auf die Innenfla- 5 
che eines Hohlkdrpers, vorzugsweise eines Rohres fur 
gas-, puder-, granulatformige und/oder flussige Medien 
sowie von Mischprodukten, wobei eine den Hohlkdrper 
durchfahrende Beschichtungsvorrichtung vorgesehen 
ist, welche mittels einer Spruheinrichtung die Beschich- 10 
tung vomimmt, wobei die Komponenten durch die F6r- 
dergeschwindigkeit Ober getrennt angeordnete Aus- 
trittsoffnungen einem gegenuberiiegenden Mischkopf 
zugefuhrt werden und eine Vorrichtung zum Aufbringen 
einer aus mindestens zwei reaktiven Komponenten be- 15 
stehenden Kunststoffschicht auf die Innenflache eine 
Hohlkdrpers, vorzugsweise eines Rohres fur gas-, pu- 
der-, granulatformige und/oder flussige Medien sowie 
von Mischprodukten, welche eine Transportvorrichtung, 
Versorgungsleitungen und eine Spruheinrichtung urn- 20 
fasst, wobei der Mischkopf topfformig ausgebildet ist 
und eine hintere Radialfiache aufweist. 
[0002] Ein Verfahren zum Aufbringen einer Kunst- 
stoffschicht auf die Innenflache eines Hohlkorpers ist 
bekannt und dient im wesentlichen zur Rohrsanierung 25 
bei unterirdisch verlegten Leitungsrohren. Zu diesem 
Zweck wird eine Spruheinrichtung, insbesondere Zen- 
trifugalschleudereinrichtung, durch die Leitungsrohre 
hindurchgefuhrt, beispielsweise gezogen Oder mittels 
eines vorgesehenen Antriebs bewegt. Wahrend des 30 
Durchfahrens des Hohlkorpers wird aus einer Spriih- 
oder Dosierduse das aufzubringende Material aufge- 
spruht. Dieses Verfahren wird insbesondere bei Ver- 
oder Entsorgungsleitungen angewendet, urn schadhaf- 
te Stellen oder Muffenubergange abzudichten. Ggf. 35 
kann durch das Aufbringen geeigneter Kunststoff- 
schichten das FlieBverhalten des zu transportierenden 
Mediums verbessert oder die Leitung vor Abrieb ge- 
schutzt werden. 

[0003] Zur Aufbringung der Kunststoffschicht sind *o 
hierbei beispielsweise einzelne Dusen bekannt, welche 
rotierend angeordnet sind und an der Innenflache des 
Hohlkorpers entlang in einer Kreisbewegung gefuhrt 
werden. Hierzu ist es jedoch erforderlich, dass die Fahr- 
geschwindigkeit der Spruheinrichtung und die Drehbe- 45 
wegung des Spruhkopfes aufeinander abgestimmt wer- 
den, damit eine gleichmaliige Beschichtung des Hohl- 
korpers erfolgt Auf Grund von Unebenheiten, Ver- 
schmutzungen oder dergleichen innerhalb des Hohlkor- 
pers ist ein gleichmaliiges Durchfahren der Spruhein- 50 
richtung jedoch nicht gewahrleistet, so dass ggf. keine 
vollstandige abdichtende Beschichtung der Innenseite 
des Hohlkorpers erfolgt. 

[0004] Aus der DE 28 08 903 und DE 28 26 628 ist im 
Weiteren die Verwendung eines Schleudertellers be- 55 
kannt, auf den die vermischten Komponenten der 
Spruheinrichtung unter Druck auftreffen und auf Grund 
der hohen Rotationsgeschwindigkeit des Schleudertel- 



lers radial auf die Innenseite des Hohlkorpers geschleu- 
dert werden. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass 
bei der Verwendung von zwei miteinander zu vermi- 
schenden Komponenten fur die Kunststoffschicht hau- 
fig Verstopfungen innerhalb der Mischeinrichtung ent- 
stehen und die Bearbeitung eines langeren Leitungsab- 
schnitts des Hohlkdrpers beeintrdchtigen. 
[0005] Aus der PCT/DE 99/01375 ist beispielsweise 
ein Verfahren bekannt, bei dem die Komponenten des 
aufeubringenden Kunststoffes vermischt und nach ihrer 
Vermischung innerhalb der Beschichtungsvorrichtung 
uber eine Mischeraustrittsoffnung in eine Schleuder- 
kammer abgegeben werden, wobei diese auf einem ge- 
genOberliegenden Konus auftreffen und eine nochmali- 
ge erhdhte Beschleunigung innerhalb der Prallscheibe 
der Schleuderkammer erfahren und uber radial ange- 
ordnete Austrag6ffnungen auf den Hohlkdrper aufge- 
schteudert werden. Nachteilig bei dieser Ausfuhrung 
und bei dem zuvor genannten Stand der Technik ist die 
standig auftretende Verstopfung der Mischeraustritts- 
offnung und Schleuderkammer, wodurch erhebliche 
Probleme entstehen und der Beschichtungsvorgang 
unterbrochen und nach Reinigung der Mischeraustritts- 
offnung und ggf. der Schleuderkammer erst wieder fort- 
gesetzt werden kann. Die Einfiihrung der Spruheinrich- 
tung in den Hohlkdrper kann unter Umstanden auf ei- 
nem Streckenabschnitt mehrmals erforderlich sein, wo- 
durch ein hohererZeitaufwand und erhohte Kosten ent- 
stehen. Hierbei ist im Weiteren nicht zu vemachlassi- 
gen, dass der Schleuderteller bei jeder Unterbrechung 
gereinigt werden muss, um ein Ausharten der Kunst- 
stoffbeschichtung auf diesem zu verhindem. 
[0006] Aus der DE 198 40 051 A1 ist ein Verfahren 
zur Rohrinnenbeschichtung und eine Anlage zur An- 
wendung des Verfahrens bekannt, bei dem eine Mi- 
schund Beschichtungsanlage an der Innenwand des 
Rohres entlang gefuhrt und mittig durch den Hohlkorper 
gezogen wird. Die Misch- und Beschichtungsanlage ist 
uber einer Versorgungsleitung mit Versorgungstank 
verbunden, wobei das zugefuhrte Beschichtungsmate- 
rial innerhalb eines geschlossenen Mischkopfes ver- 
mischt und uber eine Austragduse einem Schleudervor- 
satz zugefuhrt wird. Der Schleudervorsatz ist topfformig 
ausgebildet und weist eine reduzierte Radialfldche mit 
einer zur Lslngsachse parallel verlaufenden Axialflache 
auf, in der mehrere umfangsverteilte, sich trompetenfor- 
mig 6ffnende Auslasse vorhanden sind. Ober die Aus- 
lasse wird das vermischte Beschichtungsmaterial auf 
die Rohrinnenwandung aufgeschleudert. Nachteilig ist, 
dass die bereits miteinander vermischten Komponenten 
in den topffOrmigen Schleudervorsatz durch eine Aus- 
tragduse gegeben werden und diese aufgrund der Aus- 
hartung der Komponenten sehr leicht verstopfen kann. 
Diese Problematiktritt insbesondere dann auf, wenn der 
Beschichtungsvorgang kurzzeitig oder fur einen lange- 
ren Zeitraum unterbrochen werden muss. 
[0007] Aus der DE 28 08 903 A1 ist im Weiteren ein 
Verfahren zum Aufbringen eines homogenen Kunst- 
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stoffmantels auf die Innenwandung von Rohren und 
Vorrichtungen zur Durchfuhrung des Verfahrens be- 
kannt, bei dem getrennt zugefuhrte Beschichtungskom- 
ponenten einer Schleuderscheibe zugefuhrt werden, 
die konvex, kegelformig oder stufenformig ausgebildet 
ist. Nachteilig ist, dass aufgrund der vorhandenen Geo- 
metrie der Schleuderscheibe die Verweildauer der mit- 
eiriander zu vermischenden Komponenten sehr gering 
ist und somit auch noch nicht vermischte Einzelkompo- 
nenten auf die Innenflache der Rohrwandung aufge- 
schleudert werden. 

[0008] Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung aufzuzei- 
gen, welche die bestehenden Nachteile beseitigt und zu 
einer wesentlichen Verbesserung der Handhabung und 
Arbeitsgeschwindigkeit fQhrt sowie okonomische Vor- 
teile besitzt. 

[0009] Erfindungsgemafc ist zur L6sung der Verfah- 
rensaufgabe vorgesehen, dass die getrennt zugefuhr- 
ten Komponenten in einem topffdrmigen Mischkopf auf- 
treffen, das eine Vermischung der Komponenten inner- 
halb des rotierenden Mischkopfes stattfindet und dass 
die Kunststoffkomponenten uber eine Axialflache des 
rotierenden Mischkopfes abflie&end aufgeschleudert 
werden. 

[0010] Durch die getrennte Zufuhrung der einzelnen 
Komponenten uber jeweils eine Austrittsoffnung wird 
somit in vorteilhafter Weise sichergestellt, dass ein Ver- 
stopfen oder Verkleben verhindert wird. Die unver- 
mischten Komponenten treffen hierbei auf eine entspre- 
chend vorgesehene Flache des Mischkopfes auf und 
werden auf Grund einer hohen Rotationsgeschwindig- 
keitzuverlassig miteinander vermischt, wobei im Weite- 
ren auf Grund der auftretenden Zentrifugalkraft die 
Kunststoffkomponenten uber eine Axialflache des 
Mischkopfes flieBend gleiten und von dieser auf die In- 
nenflache des Hohlkorpers aufgeschleudert werden. 
Auf Grund der hohen Rotationsgeschwindigkeit tritt 
hierbei eine vollstandige Vermischung der beiden Kom- 
ponenten ein und es wird im Weiteren auf Grund der 
entstehenden ZentrifugalkrSfte sichergestellt, dass bei 
entsprechender Viskositat und Reologie der verwende- 
ten Komponenten keine nennenswerten RuckstSnde im 
Mischkopf verbleiben. 

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass die Kunststoffkomponenten entge- 
gen der axialen Fdrderrichtung uber die Axialflache des 
Mischkopfes flieRen, dass die Kunststoffkomponenten 
auf der Axialflache vermischt werden und dass die ver- 
mischten Kunststoffkomponenten uber eine Abrisskan- 
te hinweg aufgeschleudert werden. Durch die Ausbil- 
dung einer Abrisskante an dem Mischkopf wird sicher- 
gestellt, dass die miteinander vermischten Komponen- 
ten nicht am Rand des Mischkopfes haften bleiben und 
somit die Wirkung des Mischkopfes beintrachtigen, 
wahrend durch die Rotation des Mischkopfes eine sehr 
gute Durchmischung der Komponenten auf der Axialfla- 
che erfolgt. 



[0012] Urn eine weitere Verbesserung der Vermi- 
schung der beiden Komponenten herbeizufuhren und 
eine Selbstreinigung des Mischkopfes zu bewirken, ist 
in besonders vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 

5 vorgesehen, dass die Komponenten auf der Axialflache 
des Mischkopfes mit einem Winkel von 10 bis 40°, vor- 
zugsweise 25°, in axialer Richtung gefuhrt werden. Da- 
durch werden die Komponenten auf Grund der auftre- 
tenden Zentrifugalkrafte sehr schneli aus dem Misch- 

10 kopf heraus Qber die Axialflache des Mischkopfes ab- 
flieftend gefuhrt und auf die Innenflache des Hohikdr- 
pers aufgeschleudert. 

[0013] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass die vermischten Komponenten Qber 

15 eine Abrisskante mit einem Winkel von 1 0 bis 60°, vor- 
zugsweise 30 bis 45°, in radialer Richtung aufgeschleu- 
dert werden. Durch die Wahl eines entsprechenden 
Winkel kann die Abrisskante spitz und ringformig ver- 
laufend ausgebildet werden und somit das Ankleben 

20 oder Anhaften von Komponenten der Kunststoffbe- 
schichtung weitestgehend verhindert werden. 
[0014] Zur Erzielung einer ausreichenden Zentrifu- 
galkraft ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vor- 
gesehen, dass die Komponenten bei einer Rotationsge- 

25 schwindigkeit von 1 0.000 bis 40.000 Umdrehungen pro 
Minute aufgeschleudert werden, so dass die Verweilzeit 
der einzelnen bzw. vermischten Komponenten im 
Schleuderkopf 0,005 bis 0,1 Sekunde betragt. 
[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 

30 hierbei vorgesehen, dass eine Schichtdicke von 0,5 bis 
5 mm der vermischten Komponenten aufgeschleudert 
wird und dass eine Menge von 100 bis 8000 g in Abhan- 
gigkeit von der Rohrinnenflache des Hohlkorpers und 
der Fahrgeschwindigkeit der Spruheinrichtung pro Mi- 

35 nute der vermischten Komponenten von dem Mischkopf 
abgegeben wird. Durch eine Schichtdicke von 0,5 bis 5 
mm auf der Innenflache des Hohlkdrpers wird sicherge- 
stellt, dass auch im Fall von Erdbewegungen und einer 
Verbiegung des Hohlkorpers auf Grund der Eigenelasti- 

*o zitat eine dauerhafte und insbesondere gasdichte und 
abriebfeste Beschichtung erhalten bleibt. Zur Beschleu- 
nigung des Arbeitsvorgangs ist hierbei vorgesehen, 
dass die vorgenannte Menge durch den Mischkopf ab- 
gegeben wird. 

45 [001 6] Urn eine entsprechende Viskositat und Reolo- 
gie der Einzel komponenten zu gewahrieisten ist in wei- 
terer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass die 
Komponenten wahrend dem Transport von einem Vor- 
ratsbehalter zu den AustrittSffnungen erwarmt oder auf 

50 eine bestimmte Temperatur gehalten werden, wobei die 
Verwendung von einzelnen Komponenten mit einer Vis- 
kositat von 50 bis 5000 mPas erfolgt, welche ggf . durch 
eine vorgegebene Verarbeitungstemperatur eingehal- 
ten werden kann und wobei die aufgetragene Beschich- 

55 tung eine niedrige Gaspermeabilitat, eine Zugfestigkeit 
groBer 1 0 MPa und eine Dehnbarkeit groBer 300 % auf- 
weisen kann. Aber auch tixotropische Spezialmateriali- 
en konnen ggf. verwendet werden. 



3 



5 



EP1 174191 A1 



6 



{001 7] Um die Haftung der aufeubringenden Kompo- 
nenten im Weiteren zu optimieren und ggf . eine Lunken- 
bildung zu vermeiden bzw. erheblich zu reduzieren wird 
unabhdngig von den verwendeten Komponenten in wet- 
terer vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens vorge- 
sehen, dass die Rohrinnenwand einer Vorbehandlung, 
beispielsweise durch Oxidation mit aktivem Sauerstoff, 
unterzogen wird. 

[0018] Um die Vermischung der verwendeten Kom- 
ponenten zu f6rdern bzw. eine Verschmutzung des ver- 
wendeten Schleuderkopfes zu reduzieren wird in weite- 
rer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung vorge- 
schlagen, dass eine elektrostatische Vorbehandlung 
der verwendeten Komponenten erfolgt. Durch die vor- 
genommene zusStzliche MaRnahme werden durch die 
Verwendung von magnetisch oder statischen Anzie- 
hungskraften in vorteilhafter Weise Unterschneidun- 
gen, kritische Bruchsteilen sowie Schwachstellen opti- 
mal beschichtet. 

[0019] Um eine Anhaftung der einzelnen oder ver- 
mischten Kunststoffkomponenten im Mischkopf zu ver- 
hindern ist in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, dass ein metallischer, keramischer und/ 
oder aus Kunststoff bestehender Mischkopf verwendet 
wird und dass zumindest die Innenflache eine Beschich- 
tung mit Teflon, Nylon, UHMWPE aufweist und/oder 
dass die Innenflache verchromt, verzinkt, vernickelt, 
platiniert ausgefuhrt ist und/oder dass die Innenflache 
zusatzlich poliert, hochglanzpoltert oder gelappt ist. So- 
wohl die Geometrie, als auch die Material beschaffen- 
heit des Mischkopfes sind fur dessen Funktion und Ver- 
wendung entscheidend, um Ruckstande im Mischkopf 
wahrend des Arbeitsvorgangs oder einer voruberge- 
henden Unterbrechung zu vermeiden. Kurzzeitige Un- 
terbrechungen oder VerzSgerungen konnen beispiels- 
weise beim Durchfahren eines Muffenubergangs not- 
wendig werden. 

[0020] Damit eine Vermischung auf der Axialflache 
des Mischkopf homogen erfolgt ist in weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung vorgesehen, dass die einzelnen 
Komponenten mit einer Austrittsgeschwindigkeit grower 
2 m pro Sekunde an den Austrittsoffnungen austreten 
und durch die Rotationsgeschwindigkeit nur eine kurze 
Verweilzeit im Mischkopf entsteht. 
[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, dass eine der Komponenten aus einem 
aromatischen und/oder alifatischen Diamin besteht und 
die andere Komponente aus einem aromatischen und/ 
oder alifatischen Diisocyanat besteht oder dass eine der 
Komponenten aus einem polyalkalischen System mit 
Binder besteht. Durch die Verwendung der vorgenann- 
ten Materialien unter BerOcksichtigung der Viskositat 
und Reologie sowie Anwendung der vorgenannten Ro- 
tationsgeschwindigkeit des Mischkopfes wird eine 
gleichmaftige homogene Durchmischung gewahrieistet 
und daruber hinaus verhindert, dass die vermischten 
Komponenten im Mischkopf reagieren und haften blei- 
ben und diesen innerhalb kurzester Zeit zusetzen. 



Nachdem die Vermischung der zumindest zwei Kompo- 
nenten erfolgt ist, wird die Reaktion der beiden Kompo- 
nenten eingeleitet, welche zu einer Aushartung der 
Kunststoffschicht fuhren, die nach dem Auftreffen auf 

5 der Innenflache des Hohlkdrpers eintritt und zu einer so- 
fortigen Aushartung fuhrt, so dass die Kunststoffbe- 
schichtung nicht von der Innenflache des Hohlkorpers 
herabtropfen kann. Die Gelzeit liegt ublicherweise bei 5 
Sekunden, wobei nach 11 Sekunden die vermischten 

10 Kunststoffkomponenten kiebfrei sind. Vorgenannte Ei- 
genschaften kQnnen aber auch bei viskoelastischen 
Materialien durch reologische Merkmale erreicht wer- 
den. Vorzugsweise werden hierbei hoch reaktive Kunst- 
stoffe, wie beispielsweise Polyurethan, Polyharnstoff, 

15 Polyalkylen eingesetzt, die Topfzeiten von 0,5 - 10 Se- 
kunden aufweisen. Die Topfzeiten bei viskoelastischen 
Materialen liegen hingegen bei 0,5 - 600 Sekunden. 
Durch die erfindungsgemd&en Verfahrensschritte wird 
hierbei sichergesteltt, dass eine vorzeitige Aushartung, 

20 insbesondere innerhalb des Mischkopfes, vermieden 
wird und die verwendete Spruheinrichtung zusammen 
mit dem Mischkopf eine hohe Standzeit aufweist. 
[0022] Damit die Schichtdicke im Hohlkdrper 6rtlich, 
insbesondere an Muffenubergangen, variiert oder ein 

25 abweichendes Mischungsverhaltnis verwendet werden 
kann ist vorgesehen, dass die Geschwindigkeit der 
Spriiheinrichtung variabel angepasst werden kann und 
dass eine oszillierende Vorwarts-Ruckwarts-Bewegung 
der Spruheinrichtung innerhalb des Hohlkorpers durch- 

30 fuhrbar ist. Um kritische Zonen und Sektionen im Be- 
reich von beispielsweise Bruchsteilen, Muffenverbin- 
dungen oder KorrosionsfraR optimal beschichten zu 
kannen, kann die Achse des Schleuderkopfes langen- 
verstellbar ausgebildet sein, um eine wiederholte Be- 

35 schichtung ohne Unterbrechung zu ermoglichen. Der 
Mischkopf kann hierbei oszillierend in Langsrichtung 
des Rohrelements bewegt werden, wobei die Langen- 
verstellung prozessabhangig gesteuert werden kann, 
und zwar hinsichtlich Hubhohe und Geschwindigkeit, 

40 sodass die Bewegung pulsierend mit variabler Fre- 
quenz erfolgen kann. Hierbei konnen insbesondere 
schwierige Obergange unter gleichzeitiger Anpassung 
der Pumpenleistung und kontinuierlicher Oberwachung 
mit einer Beschichtung versehen werden. 

45 [0023] Zum Ausgieich von kritischen Ubergangen ist 
in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, 
dass in den Mischkopf zusatzlich zu den mindestens 
zwei Kunststoffkomponenten weitere Materialien, ins- 
besondere Verstarkungsmaterialien in Form von komi- 

50 gen und/oder faserartigen Fullstoffen eingebracht wer- 
den. 

[0024] Zur Anwendung des Verfahrens ist erfindungs- 
gemaft vorgesehen, dass der Mischkopf eine zur 
Langsachse unter einem Winkel angeordnete Axialfla- 
55 che aufweist, wobei die einzelnen Komponenten durch 
zumindest jeweils eine Austrittsdffnung im wesentlichen 
auf die Radialfiache auftreffen und vermischt uber die 
Axialflache abflie&end aufschleuderbar sind. Die Aus- 
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bildung des topffdrmigen Mischkopfes hat sich als be- 
sonders vorteilhaft erwiesen, weil die zu vermischenden 
Komponenten innerhalb des Mischkopfes in einem fru- 
hen Stadium der Vermischung zunSchst getrennt gehal- 
ten werden und auf Grund der hohen Rotationsge- 
schwindigkeit von der hinteren Radialflache uber die 
Axialflache flie&end vermischt und weggeschleudert 
werden konnen. Das wesentliche Merkmal der Erfin- 
dung ist hierbei, dass die jeweiligen Einzelkomponenten 
durch entsprechende Versorgungsleitungen und Aus- 
trittsdffnungen getrennt in den Mischkopf eingespruht 
werden, so dass keine vorzeitige Vermischung, insbe- 
sondere innerhalb der Austrittsoffnungen, stattfindet. 
Durch diese MaRnahme ist eine sehr iange Betriebs- 
dauer der Spruheinrichtung gewahrleistet und ermdg- 
licht somit die Bearbeitung von grofcen Hohlkdrperab- 
schnitten in einem Arbeitsgang. Das Einbringen und 
Herausnehmen der Spruheinrichtung zu Reinigungs- 
zwecken ist in der Regel mit einem hohen Zeitaufwand 
verbunden, welcher mit der erfindungsgemS&en Aus- 
fuhrung vermindert wird und somit wird ein kostengUn- 
stiges Verfahren und eine wesentlich verbesserte, vor- 
teilhafte Vorrichtung zur Beschichtung der Innenflache 
des Hohlkorpers aufgezeigt. 

[0025] In weiterer Ausgestaltung der Vorrichtung ist 
vorgesehen, dass der Mischkopf an einer Antriebswelle 
befestigt ist, welche durch einen Motor, beispielsweise 
mitNiederspannung betriebenen, hochtourigen Elektro- 
motor, mit Flussigkeit, Luft oder Luft-Ol angetriebenen 
Motor, antreibbar ist, wobei die Versorgungsleitungen 
an dem Antriebsmotor auften vorbeigefuhrt oder durch 
eine Hohlachse gefuhrt sind und in jeweils einer dusen- 
fdrmigen Austritts6ffnung enden. 
[0026] In weiterer besonderer Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dass die Axialflache des Misch- 
kopfes unter einem Winkel von 10 bis 40°, vorzugswei- 
se 25°, zur Langsachse angeordnet ist, wobei die Ab- 
risskante einen Winkel von 10 bis 60°, vorzugsweise 30 
bis 45°, zur Radialebene aufweist und wobei der Misch- 
kopf uber einen Antriebsmotor mit einer Drehzahl von 
10.000 bis 40.000 Umdrehungen pro Minute angetrie- 
ben ist. Durch die Anordnung der Axialflache und der 
Abrisskante des Mischkopfes unter einem vorgenann- 
ten Winkel wird bei Einhaltung des angegebenen Dreh- 
zahlbereichs eine Selbstreinigung des Mischkopfes und 
homogene Vermischung der beiden Komponenten er- 
zielt. 

[0027] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dass die Versorgungsleitungen 
mit Austrittsdffnungen bis zum vorderen Rand des 
Mischkopfes gefuhrt sind oder zumindest teilweise in 
den Mischkopf hineinragen. Hierdurch wird verhindert, 
dass einzelne Komponenten unvermischt auf den Rand 
des Mischkopfes gelangen und ggf. zu Funktionsstorun- 
gen fuhren. 

[0028] Zur sicheren homogenen Vermischung der 
beiden Komponenten ist in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen, dass die Austrittsdffnungen um- 



fangsverteilt urn die Langsachse angeordnet sind, wo- 
bei die Austrittsdffnungen alternierend jeweils fur eine 
Komponente vorgesehen sind und wobei die Austritts- 
dffnungen zumindest einer Komponente uber eine Ver- 

5 sorgungsleitung miteinander verbunden sind. 

[0029] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, dass die Versorgungsleitun- 
gen in einer Flanschscheibe aufgenommen sind und auf 
der dem Mischkopf gegenuberiiegenden Seite aus- 

10 wechselbare Austrittsdusen eingeschraubt sind. Durch 
die Verwendung einer Flanschscheibe mit einge- 
schraubten Austrittsdusen besteht jederzeit die Mog- 
lichkeit diese zu Reinigungszwecken oder ggf. vollstan- 
dig auszutauschen und somit den wesentlichen Be- 
ts standteil der Spruheinrichtung unverSndert beizubehal- 
ten. Die wichtigen mdglicherweise die Funktion beein- 
trachtigten Bestahdteile der Spruheinrichtung kdnnen 
somit nach Beendigung des Arbeitsvorgangs in einfach- 
ster Weise ausgetauscht und gereinigt werden. 

20 [0030] Urn die Viskositat der verwendeten Material ien 
w§hrend des Transports vom Vorratsbehalter zu den 
Austrittsdusen ggf. zu beeinflussen ist in weiterer Aus- 
gestaltung der Erfindung vorgesehen, dass die Versor- 
gungsleitungen mit Heizelementen ummantelt oder von 

25 Heizmedien, beispielsweise Ol, umgeben sind. Im Wei- 
teren hat sich gezeigt, dass die Austrittsoffnungen oder 
Austrittsdusen einen Innendurchmesser von 0,5 bis 2,5 
mm, vorzugsweise 1 mm, aufweisen sollten, um eine 
ausreichend hohe Fordergeschwindigkeit in den Misch- 

30 kopf zu erzielen. Ebenso wie die Austrittsdusen kann in 
weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen wer- 
den, dass der Mischkopf auswechselbar mit der An- 
triebswelle des Antriebsmotors verbunden ist. Hier- 
durch besteht beispielsweise die Moglichkeit den 

35 Mischkopf nach jeder erfolgten Anwendung auszutau- 
schen und eine ggf. muhselige Reinigung zu vermeiden. 
[0031] In weiterer besonderer Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dass die Versorgungsleitungen 
auf Leitungstrommeln aufwickelbar und vertangerbar 

40 ausgebildet sind, wobei in erforderlichen AbstSnden 
Forderpumpen fOr die zumindest zwei Komponenten 
vorgesehen sind und wobei ggf. die Spruheinrichtung 
eine Oberwachungseinrichtung, beispielsweise eine TV 
Kamera aufweist, um die durchzufuhrenden Arbeiten ei- 

45 ner kontinuierlichen Kontrolle unterziehen zu kOnnen. 
Die Spruheinrichtung kann hierbei mitteis eines Zug- 
seils durch den Hohlkorper hindurchgezogen werden 
oder aber motorisch angetrieben selbstandig verfahrbar 
ausgebildet sein. Alternativ besteht die Moglichkeit die 

50 Spruheinrichtung uber die Versorgungsleitung oder 
durch Coil-tubing-Verfahren zu bewegen. 
[0032] Um eine Bewegung der Spruheinrichtung uber 
die Versorgungsleitungen vomehmen zu kdnnen ist in 
weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung vor- 

55 gesehen, dass die Versorgungsleitungen zumindest 
teilweise mit einem Kunststoffrohr (PE/PVC/Composit) 
oder flexiblem Stahlrohr ummantelt sind, wobei die Ver- 
sorgungsleitung uber ein Kabelvorschubgerat in den 
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Hohlkorper einbringbar ist, so dass auf die Verwendung 
des Zugseils oder ggf. eines motorischen Antriebs ver- 
zichtet werden kann. 

[0033] In weiterer besonderer Ausgestaltung der Er- 
findung ist vorgesehen, dass die Radial- und/oder Axi- 
alflache des Mischkopfes durch eine Nachbearbeitung 
eine auBerst geringe OberflSchenrauhigkeit aufweist. 
Hierdurch wird ein vorzeitiges Anhaften der vermischten 
Komponenten innerhalb des Mischkopfes vermieden 
und somit dessen Standzeit erhfiht. 
[0034] Um eine Reinigung des HohlkOrpers vor der 
Beschichtung durch grobe Verschmutzungen zu ermog- 
lichen oder aber die verwendete Spruheinrichtung vor 
der Beschichtung mit den ausgeschleuderten Materia- 
lien zu schutzen und eine Verringerung bzw. Vermei- 
dung von Verschmutzungen zwischen Mischkopf und 
Motor durch eine standige Luftstromung und zwangs- 
gefuhrte Druckluft zu erreichen, ist in weiterer Ausge- 
staltung der Erfindung vorgesehen, dass zwischen dem 
Mischkopf und Antriebsmotor ein ringformiger Dusen- 
kranz fur Luftdruckdusen angeordnet ist. Durch die Luft- 
druckdusen wird bei entsprechendem Luftdruck eine 
Wand zwischen dem Mischkopf und der Spruheinrich- 
tung erzeugt, welche einerseits zum Reinigen des Hohl- 
korpers verwendet werden kann und andererseits die 
eigentliche SprQheinrichtung vor einem Verkleben bzw. 
Beschichten schutzt. Hierbei konnen weitere Luftdruck- 
dusen zum Ausblasen des Mischkopfes eingesetzt wer- 
den, so dass die Spruheinrichtung kurzzeitig au&er Be- 
trieb gesetzt werden kann und ohne dass Reinigungs- 
arbeiten bzw. die Herausnahme der Spruheinrichtung 
aus dem Hohlkdrper notwendig wird, der Bearbeitungs- 
vorgang zu einem spateren Zeitpunkt wiederaufgenom- 
men werden kann. 

[0035] Die Erfindung wird im Weiteren anhand der 
Zeichnungsfiguren naher erlautert. 

Es zeigt 

[0036] 

Fig. 1 einen Hohlkorper mit Spruheinrichtung sowie 
deren Versorgungseinrichtungen, 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform der Spruhein- 
richtung in einem Hohlkorper, 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der Spruhein- 
richtung in einem Hohlkdrper, 

Fig. 4 eine geschnittene Seitenansicht der Spruhein- 
richtung in einer vergroBerten Darstellung, 

Fig. 5 einen erfindungsgemaiien Mischkopf in einer 
geschnittenen Seitenansicht und 

Fig. 6 eine zweite Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgema&en Mischkopfes. 



[0037] Figur 1 zeigt in einer geschnittenen Seitenan- 
sicht einen unterirdisch veriegten Hohlkorper 1 in Form 
eines Rohres mit Muffen 2, in welche eine Spruheinrich- 
tung 3 eingeschoben ist. Die Spruheinrichtung 3 ist uber 

5 Versorgungsleitungen 4 mit den zur Anwendung der 
Schleudertechnologie notwendigen Anlagen, wie Pum- 
pen, Heizung und Steuerung 5 sowie den Materialbe- 
haitem 6,7 verbunden. Zur Bearbeitung von langen 
Rohrabschnitten ist der Versorgungsschlauch 4 auf ei- 

10 ner Trommel 1 6 aufgewickelt und wird uber eine Um- 
lenkvorrichtung 17 und einer Vorschubeinheit 18 in den 
Hohlkdrper 1 gefuhrt. 

[0038] Die Spruheinrichtung 3 ist uber mehrere um- 
fangsverteilte, teleskopartige gelagerte Rollenfuhrun- 

1 5 gen 8 mit Laufrollen 9 innerhalb des Hohlkdrpers 1 mittig 
positioniert. Durch die Teleskoparme 19 besteht die 
Moglichkeit, die SprQheinrichtung 3 fur unterschiedliche 
Durchmesser des Hohlkorpers 1 einzusetzen. Die 
Spruheinrichtung 3 besteht im Weiteren aus einem 

20 hochtourigen Antriebsmotor 10, einer Antriebswelle 11 
und einem Mischkopf 12. Der Mischkopf 12 ist am vor- 
deren Ende der Antriebswelle 11 montiert, beispielswei- 
se aufgeschraubt und wird durch den Antriebsmotor 10 
in Rotation versetzt. Die Versorgungsleitungen 4 wer- 

25 den wie im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel im hinteren 
Bereich an der Spruheinrichtung 3 angeschlossen und 
durch diese hindurch bis zum Mischkopf 12 gefuhrt, wo- 
bei die Versorgungsleitungen 13 fur die einzelnen Kom- 
ponenten der aufzuspruhenden Kunststoffbeschich- 

30 tung bis in die Nahe des Spruhkopfes 12 gefuhrt sind 
und dort in einem dusenformigen Ende 14 munden. Die 
Verlegung der Versorgungsleitung 13 kann hierbei bei- 
spielsweise in einer Hohlwelle des Antriebsmotors 10 
oder aber aulien an diesem vorbeigefuhrt erfolgen. Die 

35 dusenformigen Enden 14, es handelt sich beispielswei- 
se um metallische Rohre, sind bis in die Nahe des 
Mischkopfes 12 gefuhrt, so dass die getrennt zugefuhr- 
ten Komponenten unmittelbar in den Mischkopf 12 ein- 
gespruht werden kfinnen. 

40 [0039] Altemativ besteht die Moglichkeit, dass die 
Versorgungsleitung 13 in einer Fianschscheibe zwi- 
schen Antriebsmotor 10 und Mischkopf 12 ruckwartig 
und abdichtend befestigt werden und im vorderen Be- 
reich der Fianschscheibe entsprechende Dusen einge- 

45 schraubt werden. Diese Ausfiihrungsvariante bringt den 
wesentlichen Vorteil mit sich, dass die Spruhdusen je- 
derzeit ausgewechselt werden konnen. Die Dusen sind 
auf der dem Spriihkopf 12 gegenuberliegenden Seite 
der Fianschscheibe angeordnet, beispielsweise einge- 

50 schraubt und ermoglichen ebenfalls das Einbringen der 
Komponenten in den Mischkopf 12 mit einer hohen For- 
dergeschwindigkeit. Der Mischkopf 12 ist selbst topffor- 
mig ausgebildet und wird nachfolgend in den Figuren 3 
und 4 nSher beschrieben. Um eine ausreichende Visko- 

55 sitat der verwendeten Einzelkomponenten zu gewahr- 
leisten kann der Versorgungsschlauch 4, die Versor- 
gungsleitung 13 oder ggf. die Spruheinrichtung 3 mit 
Heizelementen ausgestattet oder aber die entsprechen- 
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den Versorgungsleitungen mit einem erw3rmbaren Me- 
dium ummantett sein. Die verwendeten Kunststoffmate- 
rialien weisen bei Zimmertemperatur ViskositSten von 
50 bis 5000 mPas auf, wobei es sich urn tixotrope Fluo- 
ride handelt. Zur Verarbeitung der Komponenten fur die 
Kunststoffbeschichtung kann es hierbei erforderlich 
sein, dass durch entsprechende Vorrichtungen in den 
Vorratsbehdltern das Material flie&fShig gehalten wird 
und auf Grund der aufzubringenden SchichtstSrke von 
0,5 bis zu 5 mm uber entsprechend konstruierte Nach- 
fullanlagen standig nachgefullt wird. Im gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird das Material von den Materialbe- 
haltern 6,7 zunachst der Trommel 1 6 zugefuhrt und von 
dort uber entsprechende Anschlusse unmittelbar ge- 
trennt der Versorgungsleitung 4 zugefuhrt. Die Versor- 
gungsleitung 4 zwischen der Trommel 16 und der 
SprGheinrichtung 3 besteht hierbei aus einzelnen Ver- 
sorgungsleitungen 13 und weist daruber hinaus eine 
Umhullung auf, die beispielsweise aus einem Stahlrohr 
oder Kunststoffrohr bestehen kann. Die Materialkompo- 
nenten konnen insofern durch getrennt ggf. beheizbare 
Materialschlauche bzw. Versorgungsleitungen 13 bis 
zur Spruheinrichtung 3 auf eine konstante Verarbei- 
tungstemperatur gehalten werden. Auf Grund der not- 
wendigen Forderiange und des eintretenden Druckver- 
lustes sind hierbei Fdrderdrucke von 50 bis 250 bar not- 
wendig, so dass entsprechende Niederoder Hochdruck- 
anlagenzum Fordem der Materialien eingesetzt werden 
mOssen. 

[0040] Damit auch groflere Rohriangen in einem Ar- 
beitsgang bearbeitet werden k6nnen, wird die Versor- 
gungsleitung 4 in Form eines Schlauchpakets aufgewik- 
kelt und wShrend dem Einbringen der Spruheinrichtung 
3 abgewickelt. Hierzu ist es erforderlich, dass beispiels- 
weise die vorhandenen Gasleitungsrohre in grbfteren 
Abstanden aufgetrennt werden, urn die Spruheinrich- 
tung einzubringen. Durch die Verwendung der Trommel 
16 und den ubrigen Versorgungseinrichtungen, welche 
ublicherweise auf einem fahrbaren Wagen montiert 
sind, kann die gesamte Anlage leicht zum nachsten Ein- 
satzort transportiert werden. Mit Einsetzen der Bearbei- 
tung durch die Spruheinrichtung 3 wird die Versor- 
gungsleitung 4 von der Trommel 16 abgewickelt und 
Qberdie Umlenkvorrichtung 17 und die Vorschubeinheit 
18 unmittelbar in den Hohlkorper 1 eingefuhrt und kann 
nach dem Bearbeitungsvorgang durch die Schlauch- 
wickeieinrichtung wahrend des Zuruckziehens der 
Spruheinrichtung 3 zur spateren Weiterverwendung 
aufgewickeit werden. Je nach vorgesehener Arbeitslan- 
ge kann die Notwendigkeit bestehen, ein Zugseii oder 
eine Zugstange, beispielsweise in Form eines aufgewik- 
kelten Stahlrohrs in die Versorgungsleitung 4 zu inte- 
grieren, urn die Zugkrafte unmittelbar auf die Spruhein- 
richtung 3 auszuuben und die Versorgungsleitung 4 
nicht ubermaBig zu strapazieren. 
[0041] Alternativ besteht die Moglichkeit, die Versor- 
gungsleitungen mit einem Kunststoffrohr (PE/PVC/ 
Composite) oder flexiblem Stahlrohr zu umhullen oder 



die Versorgungsleitungen seitlich anzubinden, urn die 
VorwSrts- und Ruckw§rtsbewegungen der Spruhein- 
richtung 3 zu ermoglichen. 

[0042] Figur 2 zeigt eine weitere Spruheinrichtung 3', 

5 welche ebenfalls in einen Hohlkorper 1 eingefuhrt ist. 
Der Aufbau entspricht weitestgehend der Ausfuhrung 
gemaS Figur 1, es sind lediglich anstelle der Rollenfuh- 
rung Gleitkufen 32 an den Teleskoparmen 19 angeord- 
net. Die Gleitkufen 32 ermoglichen beispielsweise ein 

10 problemloses OberbrOcken grofterer Muffenubergange. 
[0043] Figur 3 zeigt im Weiteren in einer Darstellung 
eine Spruheinrichtung 3", welche anstelle mit einer Rol- 
lenfOhrung und Laufrollen mit einer bogenformig ge- 
spannten Spannfeder 31 ausgestattet. Diese auSerst 

15 kompakte Anordnung der Spruheinrichtung 3* ist beson- 
ders fur kleine Rohrinnendurchmesser vorgesehen. 
[0044] Figur 4 zeigt in einer vergrSBerten Darstellung 
eine Spruheinrichtung 3 m mit Mischkopf 1 2, welcher an 
einer Antriebswelle 11 endseitig uber eine Verschrau- 

20 bung 20 befestigt ist. Die Antriebswelle 11 wird von ei- 
nem Motor 10 angetrieben, welcher innerhalb der 
Spruheinrichtung 3 integriert ist. Zwischen dem Misch- 
kopf 12 und dem Antriebsmotor 10 ist eine Flansch- 
scheibe 33 angeordnet, welche an der Spruheinrichtung 

25 3 drehfest befestigt ist. Die Flanschscheibe 33 weist auf 
der dem Antriebsmotor 10 zugewandten Seite Klemm- 
verschraubungen 21 fOr den Anschluss der Versor- 
gungsleitungen 13 auf, welche an dem Antriebsmotor 
10 vorbeigefuhrt in die Versorgungsleitung 4 uberge- 

30 hen. Auf der dem Mischkopf 12 zugewandten Seite der 
Flanschscheibe 33 sind AustrittsdCisen 15 einge- 
schraubt, welche eine Bohrung von ca. 1 mm Durch- 
messer aufweisen und somit den Austritt des unter ho- 
hem Druck geforderten Materials in den Mischkopf 12 

35 mit hoher FOrdergeschwindigkeit ermoglichen. Im ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Flanschscheibe 33 
vor dem Mischkopf 12 angeordnet und demzufolge lie- 
gen die AustrittsdCisen 15 vor dem topfformigen Misch- 
kopf 12. Es besteht aber die Moglichkeit, die Austritts- 

40 offnungen bzw. Austrittdusen 15 naher an den Misch- 
kopf 12 heran zu fuhren oder ggf. bis in den Mischkopf 
12 hineinragen zu iassen. Dadurch, dass die Austritts- 
dusen 1 5 in die Flanschscheibe 33 einschraubbar aus- 
gebildet sind, kann nach jedem Bearbeitungsvorgang 

45 ein Austausch der Austrittsdusen 15 erfolgen. Ebenso 
besteht die Moglichkeit bei einer Verschmutzung oder 
Unbrauchbarkeit des Mischkopfes 12 diesen von der 
Antriebswelle 11 abzuschrauben und ggf. durch einen 
neuen zu ersetzen. 

50 [0045] Der Mischkopf 12 ist topfformig ausgebildet 
und weist eine hintere Radialflache 22 auf, auf der die 
Materialkomponenten auftreffen. Im Weiteren weist der 
Mischkopf 12 eine unter einem Winkel angeordnete Axi- 
alflSche 23 auf, welche einer KegelmantelflSche ent- 

55 spricht und auf Grund der hohen Rotationsgeschwindig- 
keit und derauftretenden Zentrifugalkrafte zu einem Ab- 
flieBen der Komponenten in Richtung auf die Spruhein- 
richtung 3 m fuhren, wobei gleichzeitig eine Vermischung 
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der Komponenten eintritt. Damit die vermischten Mate- 
rialkomponenten nicht innerhalb des Mischkopfes 12 
anhaften weist dieser auf seiner Innenseite eine Ober- 
flachenbehandlung mit auBerst geringer Oberflachen- 
rauhigkeit auf. Im Weiteren ist die vordere Radialfldche 
des Mischkopfes 1 2 mit einer Abnsskante 24 versehen, 
welche ein sicheres und zuveriassiges Wegschleudem 
der vermischten Komponenten gewahrieistet. Die Ab- 
nsskante 24 entsteht dadurch, dass die vordere Radiai- 
flache des Mischkopfes 12 unter einem Winkel von 40 
bis 60°, vorzugsweise 25 bis 45°, ausgebildet ist, wah- 
rend die innere kegelige Radiaiflache 22 des Mischkop- 
fes 12 unter einem Winkel von 1 0 bis 60°, vorzugsweise 
30 bis 45°, zur Langsachse angeordnet ist. 
[0046] Auf Grund der vorliegenden Form des Misch- 
kopfes 12 werden die aus den Austrittsdusen 15 aus- 
tretenden Materialkomponenten auf die hintere Radial- 
. fiache 22 des Mischkopfes 1 2 mit hohem Druck auftref- 
fen und auf Grund derhohen Rotationsgeschwindigkeit 
und auftretenden Zentrifugalkrdfte entlang der Axialfla- 
che 23 bis zur Abnsskante 24 flie&en und von dieser auf 
die Innenflache des Hohlkorpers aufgeschleudert. 
[0047] Figur 5 zeigt in einer vergrflBerten Ansicht eine 
erste Ausfuhrung des erfindungsgema&en Mischkopfes 
12 mit einer Befestigungsbohrung 25 sowie der hinteren 
Radiaiflache 22 und der geneigt veriaufenden Axialfla- 
che 23 des Mischkopfes 1 2. Die Abnsskante 24 entsteht 
dadurch, dass die vordere Radiaiflache des Mischkop- 
fes 1 2 unter einem Winkel von 40 bis 60°, vorzugsweise 
25 bis 45°, ausgebildet ist, wShrend die innere kegelige 
Radiaiflache 22 des Mischkopfes 1 2 unter einem Winkel 
von 10 bis 60°, vorzugsweise 30 bis 45°, zur LSngsach- 
se angeordnet ist. 

[0048] Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
eines kurzen Mischkopfes 26, welcher ebenfalis eine 
Befestigungsbohrung 27 aufweist und daruber hinaus 
mit einer hinteren Radiaiflache 28 sowie einer unter ei- 
nem Winkel veriaufenden Axialflache 29 des Mischkop- 
fes 26 ausgestattet ist. 

Bezugszeichenliste 

[0049] 

1 Hohlkbrper 

2 Muffe 

3 Spruheinrichtung 

4 Versorgungsleitung 

5 Steuerung 

6 Materialbehalter 

7 Materialbehdlter 

8 Rollenfuhrungen 

9 Laufrollen 

10 Antriebsmotor 

1 1 Antriebswelle 

12 Mischkopf 

1 3 Versorgungsleitungen 

14 Ende 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Aufbringen einer aus mindestens 

25 zwei reaktiven Komponenten bestehenden Kunst- 
stoffschicht auf die Innenflache eines Hohlkorpers 
(1), vorzugsweise eines Rohres fur gas-, puder-, 
granulatforrnige und/oder flussige Medien sowie 
von Mischprodukten, wobei eine den Hohlk6rper(1) 

30 durchfahrende Beschichtungsvonichtung vorgese- 
hen ist, welche mittets einer Spruheinrichtung (3) 
die Beschichtung vornimmt, wobei die Komponen- 
ten durch die Fordergeschwindigkeit uber getrennt 
angeordnete Austrittsoffnungen einem gegenuber- 

35 liegenden Mischkopf (12,26) zugefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die getrennt zugefuhrten Komponenten in ei- 
nem topffdrmigen Mischkopf (12,26) auftreffen, das 
eine Vermischung der Komponenten innerhalb des 

40 rotierenden Mischkopfes (12,26) stattfindet und 
dass die Kunststoffkomponenten uber eine Axialfla- 
che (23,29) des rotierenden Mischkopfes (12,26) 
abftieftend aufgeschleudert werden. 

45 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kunststoffkomponenten entgegen der 
axialen FOrderrichtung uber die Axialflache (23,29) 
des Mischkopfes (12,26) flie&en, dass die Kunst- 
50 stoffkomponenten auf der Axialflache (23,29) ver- 
mischt werden und dass die vermischten Kunst- 
stoffkomponenten uber eine Abnsskante (24,30) 
hinweg aufgeschleudert werden. 

55 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Komponenten auf der Axialflache (23,29) 
des Mischkopfes (12,26) mit einem Winkel von 10 
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-40°, vorzugsweise 25°, in axialer Richtung gefuhrt 
werden und/oder wobei die vermischten Kompo- 
nenten uber eine Abrisskante (24,30) mit einem 
Winkel von 10 - 60°, vorzugsweise 30 - 45°, in ra- 
dialer Richtung aufgeschleudert werden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Komponenten bei einer Rotationsge- 
schwindigkeitvon 10.000 bis 40.000 Umdrehungen 
pro Minute aufgeschleudert werden und/oder wobei 
die Verweilzeit der einzelnen bzw. vermischten 
Komponenten im Mischkopf (1 2,26) 0,005 - 0,1 Se- 
kunde betragt. 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der AnsprO- 
che 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Schichtdicke von 0,5 - 5 mm der ver- 
mischten Komponenten aufgeschleudert wird und 
dass eine Menge von 100 - 8000 g in AbhSngigkeit 
von der Rohrinnenflache des HohlkSrpers (1 ) und 
der Fahrgeschwindigkeit der SprOheinrichtung (3) 
pro Minute der vermischten Komponenten von dem 
Mischkopf (1 2,26) abgegeben wird und/oder wobei 
die Komponenten wahrend dem Transport von ei- 
nem Vorratsbehalter (6,7) zu den Austrittoffnungen 
(15) erwarmt Oder auf eine bestimmte Temperatur 
gehalten werden, wobei die einzelnen bzw. ver- 
mischten Komponenten eine ViskositSt von 50 - 
5000 mPas aufweisen. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rohrinnenwand des HohlkGrpers (1 ) einer 
Vorbehandlung, beispielsweise durch Oxidation mit 
aktivem Sauerstoff, unterzogen wird und/oder dass 
eine elektrostatische Vorbehandlung der verwen- 
deten Komponenten erfolgt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprti- 
che 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die einzelnen Komponenten mit einer Aus- 
trittsgeschwindigkeit groRer 2 m pro Sekunde an 
den Austrittsdffnungen bzw. Austrittsdusen (15) 
austreten und/oder dass die aufgetragene Be- 
schichtung eine niedrige Gaspermeabilitat, eine 
Zugfestigkeit gr6Ber 10 MPa und eine Dehnbarkeit 
grdlier 300 % aufweist. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprti- 
che 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein metallischer, keramischer oderaus Kunst- 
stoff bestehender Mischkopf (12,26) verwendet 
wird und dass zumindest die Innenflache 



(22,23,28,29) eine Beschichtung mit Teflon, Nylon, 
UHMBPE aufweist und/oder dass die Innenflache 
(22,23,28,29) verchromt, verzinkt, vernickelt, plati- 
niert ausgefuhrt ist und/oder dass die Innenflache 
5 (22,23,28,29) zusStzlich poliert, hochglanzpoliert 
oder gelappt ist. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 8, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine der Komponenten aus einem aromati- 
schen und/oder alifatischen Diamin besteht und die 
andere Komponente aus einem aromatischen und/ 
oder alifatischen Diisocyanat besteht oder dass ei- 

*5 ne der Komponenten aus einem polyalkalischen 
System mit Binder besteht, wobei die zumindest 
zwei Komponenten nach dem Auftreffen auf der In- 
nenflache des Hohlkorpers (1 ) miteinander reagie- 
ren und/oder wobei in den Mischkopf (12,26) zu- 

20 sStzlich zu den mindestens zwei Kunststoffkompo- 
nenten weitere Materialien, insbesondere Verstar- 
kungsmaterialien in Form von komigen und/oder fa- 
serigen Fullstoffen, eingebracht werden. 

25 10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprO- 
che 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Geschwindigkeit der SprOheinrichtung (3) 
variabel angepasst wird und dass eine oszillierende 
30 Vorwarts-Ruckwarts-Bewegung der SprOheinrich- 
tung (3) innerhalb des Hohlkorpers (1 ) durchfuhrbar 
ist oder dass der Mischkopf (12,26) oszillierend in 
Langsrichtung bewegt wird. 

35 11. Vorrichtung zum Aufbringen einer aus mindestens 
zwei reaktiven Komponenten bestehenden Kunst- 
stoffschicht auf die Innenflache eine Hohlkdrpers 

(I) , vorzugsweise eines Rohres fur gas-, puder-, 
granulatfSrmige und/oder fliissige Medien sowie 

40 von Mischprodukten, welche eine Transportvorrich- 
tung, Versorgungsleitungen und eine SprOheinrich- 
tung (3) umfasst, wobei der Mischkopf (12,26) topf- 
formig ausgebildet ist und eine hintere Radialflache 

(22.28) aufweist, 

45 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mischkopf (12,26) eine zur Ldngsachse 
unter einem Winkel angeordnete AxialflSche 

(23.29) aufweist, wobei die einzelnen Komponen- 
ten durch zumindest jeweils eine Austrittsdffnung 

50 (15) im wesentlichen auf die Radialflache (22,28) 
auftreffen und vermischt uber die AxialflSche 
(23,29) abflieliend aufschleuderbar sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
55 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mischkopf (12,26) an einer Antriebswelle 

(II) befestigt ist, welche durch einen Motor (10), 
beispielsweise mit Niederspannung betriebenen 
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hochtourigen Elektromotor, mit Flussigkeit, Lufl 
Oder Luft-Ol angetriebenen Motor, antreibbar ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Axiaiflache (23,29) des Mischkopfes 
(12,26) unter einem Winkel von 10-40, vorzugs- 
weise 25°, zur LSngsachse angeordnet ist und/oder 
dass die Abrisskante (24,30) einen Winkel von 1 0 - 
60°, vorzugsweise 30 - 45°, zur Radialebene auf- 
weist. 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che11 -13, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Mischkopf (12,26) uber einen Antriebsmo- 
tor (10) mit einer Drehzahl von 10.000 -40.000 Um- 
drehungen pro Minute angetrieben ist und/oder wo- 
bei die Versorgungsleitungen (13) an dem Antriebs- 
motor (10) auRen vorbeigefuhrt oder durch eine 
Hohlachse gefuhrt sind und in jeweils einer dusen- 
formigen Austrittsdffnung (15) enden. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versorgungsleitungen (13) mit Austritts- 
offnungen (15) bis zum vorderen Rand des Misch- 
kopfes (12,26) gefuhrt sind oder zumindest teilwei- 
se in den Mischkopf (12,26) hineinragen und/oder 
dass die Austrittsoffnungen (1 5) umfangsverteilt urn 
die Langsachse angeordnet sind, wobei die Aus- 
trittsoffnungen (15) altemierend jeweils fur eine 
Komponente vorgesehen sind und/oder wobei die 
Austrittsoffnungen (15) zumindest einer Kompo- 
nente uber eine Versorgungsleitung (13) miteinan- 
der verbunden sind. 

1 6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 11 - 15, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Versorgungsleitungen (13) in einer 
Flanschscheibe (33) aufgenommen sind und auf 
der dem Mischkopf (12,26) gegenuberliegenden 
Seite auswechselbare Austrittsdusen (15) einge- 
schraubt sind und/oder wobei die Austrittsoffnun- 
gen (15) bzw. Austrittsdusen einen Innendurch- 
messer von o,5 bis 2,5 mm, vorzugsweise 1 mm, 
aufweisen. 



1 8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 11 - 17, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Versorgungsleitungen (13) auf Leitungs- 

5 trommeln (16) aufwickelbar und verlSngerbar aus- 
gebiidet sind, wobei in erforderiichen AbstSnden 
Fdrderpumpen fur die zumindest zwei Komponen- 
ten vorgesehen sind und/oder dass die Versor- 
gungsleitungen (13) zumindest teilweise mit einem 

10 Kunststoffrohr (PE/PVC/Composite) oder flexiblen 
Stahlrohren ummantelt sind und/oder wobei die 
Versorgungsleitungen (13) Qber ein Kabelvor- 
schubgerat (18) in den Hohlkorper (1) einbringbar 
sind. 

15 

1 9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 11 - 18, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Spruheinrichtung (3) eine Oberwachungs- 
20 einrichtung, beispielsweise eine TV Kamera, auf- 
weist und/oder wobei die Spruheinrichtung (3) mo- 
torisch angetrieben in dem Hohlkdrper (1 ) selbstSn- 
dig verfahrbar ausgebildet ist. 

25 20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che11 -19, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Radial- (22,28) und/oder Axiaiflache 

(23,29) des Mischkopfes (12,26) durch eine Nach- 

30 bearbeitung eine aufterst geringe Oberflachenrau- 
higkeit aufweist und/oder dass zwischen dem 
Mischkopf (12,26) und Antriebsmotor (10) ein ring- 
f6rmiger Dusenkranz fur Luftdruckdusen angeord- 
net ist und/oder dass uber Luftdusen der Mischkopf 

35 (12,26) ausbiasbar ausgebildet ist und/oder wobei 
die Spruheinrichtung (3) mit radial beweglichen 
Gleitkufen (32) oder Rollen (9) ausgestattet ist. 



40 



45 



1 7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 50 
che 11 -16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Versorgungsleitungen (13) mit Heizele- 
menten ummantelt oder von Heizmedien, beispiels- 
weise Ol, umgeben sind und/oder wobei der Misch- 55 
kopf (12,26) auswechselbar mit der Antriebswelle 
(11 ) des Antriebsmotors (10) verbunden ist. 
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